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昆明 演 蛙 的 取 食 策略 


周 E, ARR, Kim, F A 
(西南 林学 院 保护 生物 学 学 院 ， 云 南 昆明 650224) 


摘要 : 目前 国内 研究 两 栖 类 食性 选择 或 偏好 多 未 考虑 蛙 胃 内 不 同 食物 的 丰盈 程度 与 栖 境 不 同 食物 资源 是 否 
存在 相关 性 。 在 分 析 了 采 自 昆明 白 龙 寺 和 昆明 石林 西 街 口 的 494 RAHE ( Rana pleuraden ) 的 食性 的 同时 ， 分 析 
了 采 自 对 应 栖 境 中 的 食物 资源 组 成 。 结 果 表 明 ， 滇 蛙 的 食物 成 份 与 食物 资源 相 具 有 稳定 性 ， 主 要 类 群 均 为 直 翅 
目 、 同 翅 目 、 半 杷 目 、 畏 翅 目 、 双 翅 目 、 鲜 翅 目 、 膜 翅 目 和 蛛 形 纲 等 8 类 。 但 又 存在 变异 性 ,不 同 产 地 、 不 同 
年 份 和 不 同月 份 之 间 的 蛙 标 本 骨 内 的 食物 成 分 各 类 群 的 比例 均 不 相同 。 主 要 食物 成 份 与 食物 资源 相 的 差异 显著 
性 分 析 、 相 关 性 分 析 和 选择 性 分 析 等 方面 的 结果 均 支 持 或 证 明 : 演 蛙 对 食物 具有 选择 性 或 取 食 偏好 。 栖 境 的 食 
物资 源 相 与 蛙 骨 内 的 食物 成 分 不 存在 相关 性 ( 白 龙 寺 : + = 0.077, P = 0.575; 西 街 口 : r = -0.086, P =0.500)。 
HAA (Ei«-0.35) MEMA (Ei < -0.37) 昆虫 是 演 蛙 取 食 时 回避 的 食物 ， 而 对 薄 翅 目 、 鳞 翅 目 、 膜 翅 目 
和 蛛 形 纲 等 4 个 类 群 (应 >0.45 ) 具有 明显 偏好 。 
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The Feeding Strategy of Rana pleuraden 
from Kunming, China 


ZHOU Wei* , PAN Xiao-fu, OU Xiao-hong, LI Wei 


( Faculty of Conservation Biology , Southwest Forestry College, Kunming 650224, China ) 


Abstract: Until now, the correlation between the food found in a frog's stomach and the richness of food resources in 
their habitats were not fully considered when food selection of amphibians was studied in China. The diet of 494 specimens 
of Rana pleuraden were collected from Bailongsi and Xijiekou, Kunming, and the composition of the food resource in their 
habitats were investigated. The results showed that the food consumption of the frog and the food resource composition in 
the habitats were steady. The main groups of food resources were Orthoptera, Homoptera, Hemiptera, Coleoptera, Dipter- 
a, Lepidoptera, Hymenoptera and Arachnida. However, the proportion of each group varied among specimens from differ- 
ent localities, years and months of the year. Rana pleuraden also showed selectivity towards its food and/or prey, support- 
ed by the results of scientific analyses, such as the discrepancy significance analysis, the correlation analysis and the se- 
lectivity analysis between food consumption and food resources. There was no correlation between food resource found in 
the habitats and the food in the frog's stomach ( Bailongsi: r = 0.077, P - 0.575; Xiejiekou: r = - 0.086, P - 0.500). 
The insects of Orthoptera ( Ei < - 0.35 ) and Homoptera ( Ei < - 0.37 ) were avoided when feeding. The insects of 
Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera and Arachnida were the preferred prey for Rana pleuraden ( Ei » 0.45 ). 

Key words: Rana pleuraden ; Food habits; Food resources; Feeding strategy 


取 食 策略 是 行为 生态 学 中 的 重要 研究 课题 。 肉 。” 主动 捕食 和 “守株待兔 式 ”捕食 ( Duellman & 
食 动物 是 高 效 的 捕食 者 ， 它 们 在 特定 的 环境 条 件 下 ， ^ Tueb. 19860. 主动 捕食 者 一 般 捕 食 当 地 资源 丰富 、 
使 其 能 量 收益 达到 最 大 ( Krebs & Davies. 1997). R ” 小 的 食物 ， 如 蚁 类 ;“ 守 栋 待 免 式 ”捕食 者 也 很 少 捕 
其 他 的 捕食 者 一 样 ， 无 尾 两 栖 类 有 两 种 取 食 模式 : 食 大 的 独 栖 动 物 ， 如 直 翅 目 昆虫 (Toft，1980， 
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1981 )。 广 食性 的 两 栖 类 一 般 是 主动 捕食 者 ， 拥 有 多 
样 的 食物 种 类 ; 而 狭 食性 的 两 栖 类 倾向 于 “ 守 株 待 
免 式 ”的 捕食 方式 (Duellman & Trueb , 1986 . 
甫 食 者 采用 的 捕食 策略 具有 种 的 特异 性 。 捕 食 
者 的 捕食 活动 受到 多 个 内 外 因素 的 调节 ， 包 括 食物 
资源 种 类 和 丰盛 度 的 季节 性 变化 ( 即 可 获得 性 )、 
种 间 竞 争 等 外 部 因素 ， 以 及 物种 自身 的 生态 幅 和 形 
态 学 方面 因素 的 限制 (如 个 体 发 育 所 处 的 阶段 、 体 
形 大 小 和 特 化 形态 特征 等 ) ( Burton, 1976; Duell- 
man, 1978; Duellman & Trueb，1986 )。 一 般 认为 ， 
无 尾 两 栖 类 是 受 颌 宽 限 制 的 捕食 者 。 对 许多 无 尾 两 
栖 类 的 研究 发 现 ， 峙 的 身体 大 小 或 者 口 宽 影响 时 类 
的 取 食 策略 ( Labanick ， 1976; Toft, 1980; Flowers & 
Graves, 1995; Newman, 1999; Hirai & Matsui, 
1999, 2000a. b )。 而 生长 能 够 减少 形态 学 上 的 限制 
素 对 星 的 食性 的 影响 ， 使 它 能 够 取 食 大 的 食物 ， 
从 而 使 其 随 个 体 发 育 而 变换 捕食 策略 (Christian, 
1982; Lima, 1998 )。 

许多 研究 仅 根据 两 栖 类 胃 内 食物 种 类 出 现 频次 
的 高 低 ， 认 定 它 们 对 食物 的 选择 偏好 C Clarke, 
1974; Su. 1985; Yuan & Wun, 1990; Lu et al, 
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与 栖 境 相应 食物 资源 的 丰盈 度 是 否 存在 相关 性 ， 
此 也 就 不 能 真实 反映 蛙 对 食物 的 选择 偏好 性 。 本 项 
研究 拟 将 汗 蛙 ( Rana pleuraden ) 胃 内 的 食物 成 分 变 
化 与 其 栖 境 中 的 食物 资源 相 的 变化 结合 起 来 ， 探 讨 
它 在 自然 状态 下 对 食物 有 无 选择 或 偏好 。 以 期 

中 国 两 栖 类 食物 选择 与 取 食 策略 方面 的 研究 成 果 。 


1 材料 与 方法 
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1.1 材料 来 源 
实验 用 汗 蛙 分 别 于 2002 年 3 月 一 2003 年 11 月 
采 自 昆明 东北 郊 金 颈 一 白 龙 寺 一 白沙 河 一 王 大 桥 











带 (本 文 简称 为 白 龙 寺 地 区 ); 2002 4E 5 月 一 2003 
年 11 月 采 自 昆明 市 石林 县 西 街 口 。 均 为 每 月 采集 
一 次 。 每 年 时 的 冬眠 期 间 未 采 得 标本 。 星 类 标本 采 
集 后 ， 用 脑 艇 针 刺 法 立即 处 死 ， 系 上 标签 并 详细 记 
录 采 集 地 点 和 时 间 ， 带 回 实 验 室 或 驻地 后 用 5% 福 
尔 马 林 液 固定 ， 留 待 室内 解剖 分 析 用 。 

在 采集 蛙 类 标本 的 同时 ， 在 蛙 类 对 应 栖 境 中 ， 
用 昆虫 扫 网 在 离 地 面 0—50 em 的 草 从 、 灌 从 或 荒 
地 中 采集 食物 资源 标本 20 一 30 min ( Hirai & Mat- 
sui，2001 )。 收 集 到 的 食物 资源 标本 立即 用 70% 的 
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2000 )， 但 没有 考虑 环境 食物 资源 的 可 获得 性 。 因 




















酒精 固定 保存 ， 留 待 室内 鉴定 分 析 用 。 














此 很 难 确定 ， 取 食 高 频次 的 食物 种 类 是 由 于 可 获得 
性 高 ， 还 是 由 于 两 栖 类 本 来 对 该 种 食物 的 偏好 性 
(Tiacch & Barg，2002 )。 当 两 栖 类 对 食物 的 利用 率 
与 环境 中 该 食物 的 可 获得 性 相 一 致 时 ， 这 种 两 栖 类 
被 认为 是 机 会 主义 取 食 者 ， 对 食物 没有 选择 性 
(Boomsma & Arntzen, 1985; Hirai & Matsui, 2001 )。 
但 是 野外 和 实验 研究 发 现 ， 一 些 两 栖 类 对 食物 具有 
明显 的 选择 性 ( Duellman & Trueb ，1986 )。 当 栖 境 
存在 着 多 种 食物 类 型 时 ， 虎 纹 峙 〈 Rana tigrina ) 
星 晨 和 成 体 均 表 现 出 对 食物 有 选择 性 ( Geng et al, 
2002 )。 但 该 结论 是 靠 实验 观 察 得 到 的 定性 经 验 总 
结 , 缺乏 定量 数据 支持 。 对 黄 纹 石 龙 子 ( Eumeces 
capito ) 的 研究 认为 ， 它 对 食物 大 小 和 种 类 具有 一 
定 的 选择 性 。 但 该 项 研究 是 采用 投 喂 蝗 虫 、 晓 蜂 、 
昨 星 等 种 类 不 同体 长 的 个 体 ，24 h 后 检查 被 食用 情 
BL, 由 此 判断 对 食物 种 类 和 个 体 大 小 的 选择 
( Jiang，2005 )。 所 以 ， 这 并 不 是 自然 栖 境 中 ， 动 物 
对 食物 种 类 (类群 ) 选择 的 真实 反映 。 

目前 国内 有 关 尾 类 的 食物 选择 研究 ， 尚 未 关注 
栖 境 中 食物 资源 的 可 获得 性 及 其 变动 情况 对 峙 类 取 
食 策略 的 影响 ， 也 未 考虑 峙 胃 内 不 同 食物 的 丰盈 度 












































































































































1.2. 研究 方法 

先 测量 标本 的 体 长 〈 snout-vent length, SVL, 
精度 0.1 mm )。 接 着 剪 开 腹腔 ， 观 察 性 腺 辨别 性 
别 。 预 实验 解剖 发 现 ， 肠 管内 食物 几乎 完全 被 消 
化 ， 仅 余部 分 残片 ， 很 难 辨别 食物 种 类 和 计数 ， 故 
仅 取 责 门 一 幽门 一 段 作 食性 分 析 。 

蛙 胃 中 昆虫 的 残骸 与 自 同一 栖 境 采集 的 昆虫 标 
本 作 比 对 ,昆虫 鉴 定 主要 参照 蔡 邦 华 (1973) 系 
统 ， 同 时 参考 其 他 相关 资料 〔 Nankai University et 
al. 1980a, b; Zhong, 1985, 1990; Morse et al, 
1994; Zheng & Gui, 1999a, b )， 并 与 西南 林学 院 昆 
虫 标本 室 已 鉴定 的 昆虫 实物 标本 对 比 核实 。 食 物种 
类 鉴定 时 同步 统计 各 类 食物 的 数量 及 出 现 频 次 。 

食物 计数 标准 参照 Zhou et al( 2007 )， 主 要 根 
据 发 现 的 昆虫 头 的 数目 来 确定 。 如 果 没 有 头 时 ， 则 
按照 某 一 类 器 官 或 结构 的 套数 来 计算 。 如 胡 蜂 的 前 、 
后 翅 各 1 对 时 ， 则 计 作 1 只 胡 蜂 ， 少 于 一 套 的 算 1 
只 ， 多 于 一 套 而 不 足 两 套 的 算 2 只 ， 其 余 依 此 类 推 。 
食物 量 和 频次 统计 时 ， 尽 可 能 鉴定 到 最 低 的 分 类 阶 
元 ,凡是 只 能 分 到 目 而 不 能 分 到 科 的 按 目 计数 ， 只 
能 分 到 门 和 纲 的 也 是 如 此 。 植 物性 食物 仅 在 少数 蛙 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4 其 A 伟 等 : 昆明 渡 蛙 的 取 食 策略 397 
胃 中 发 现 ， 故 在 统计 时 未 予 单独 列 项 和 计数 。 分 类 统计 ， 结 果 可 归纳 为 以 下 特点 ( 表 1): CI 
1.3. 数据 处 理 以 直 翅 目 、 同 翅 目 、 半 翅 目 、 鞘 怒 目 、 双 翅 目 、 鳞 
1.3.1 差异 性 检验 和 相关 性 分 析 ”首先 计算 栖 境 中 ”起 目 、 膜 翅 目 和 蝶 形 纲 等 8 类 占 食物 数量 的 百分比 
的 各 类 食物 资源 和 蛙 胃 内 的 食物 种 类 出 现 频 次 占 食 。 居 高 。(2) 同一 产地 不 同年 份 排 前 3 位 的 食物 类 群 
物资 源 或 胃 内 食物 出 现 总 频次 的 百分比 ， 分 别 以 它 。 不 相同 ， 同 一 类 群 不 同年 份 各 月 的 比例 也 不 相同 。 
们 作为 食物 的 可 获得 性 Cavailability ) 和 利用 率 ”“【〔3) 同 一 年 份 不 同 产 地 排 前 3 位 的 食物 类 群 不 相 
C usage )( Hirai & Matsui, 2001; Iiacch & Barg, 2002)， Fj, 同一 类 群 不 同 产 地 各 月 的 比例 也 不 相同 。 

对 它们 分 别 作 反 正弦 函数 转换 为 角度 型 变量 ,， 以 避 2.2 食物 资源 相 状况 
免 百 分 比 数 据 间 的 相关 性 和 提高 数据 的 正 态 性 共 鉴 定 2002 年 采 自 白 龙 寺 地 区 栖 境 中 的 食 
(Fowler et al, 1998). 采用 独立 样本 的 Kolmogorov- WM 1919 只, RET 1173A 14H 3 WE 447 
Smirnov Z 检验 分 析 变 量 的 正 态 性 ， 当 数据 符合 正 态 MAR; 2003 年 的 食物 资源 1734 只 ， 录 属于 2 门 
分 布 时 ， 采 用 独立 样本 :- 检 验 ; 当 变 量 不 符合 正 态 ”4 纲 18 目 4 亚 目 41 科 和 总 科 。 共 鉴定 2003 年 采 自 
分 布 时 ， 采 用 非 参数 Mann-Whitney U- 检 验 。 西 街 口 栖 境 中 的 食物 资源 1316 只 ,隶属 于 2 门 3 
本 项 工作 数据 为 连续 变量 ,采用 Pearson Cor- — 524 13 目 4 亚 目 38 科 和 总 科 。 
relation Coefficient 判断 蛙 内 食物 种 类 出 现 频 次 的 百 对 白 龙 寺 和 西 街 口 及 其 不 同年 份 资源 食物 成 分 
分 比 与 栖 境 中 相应 食物 资源 出 现 频次 的 百分比 之 间 ”分 类 统计 ， 其 特点 与 胃 内 食物 成 分 的 特点 完全 类 似 
的 相关 性 。 差 异性 检验 及 相关 性 分 析 采 用 SPSS 11.0. (XE D, OX EUIRSEPGR, 
数据 统计 分 析 软 件 包 处 理 ( Fowler et al, 1998 )。 2.3 食物 资源 与 食物 的 比较 
1.3.2. 资源 选择 性 分 析 ”以 资源 选择 率 ( w; )、 资 sepa 食物 的 数量 百分比 转换 为 角度 型 变 
源 选 择 系数 (wo 和 资源 选择 指数 CES ) 作为 衡 量 ， 经 独立 样本 的 Ko mogorov-Smirnov Z 检验 ， 
峙 对 食物 资源 的 选择 性 指标 。 据 符合 正 态 分 布 ， 采用 独立 样本 的 i- 检 验 。 结 果 
wi = Oir 示 ， 白 龙 寺 2002 年 的 食物 资源 与 滇 蛙 的 食物 之 
W; = wi/2iwi 在 直 翅 目 、 同 翅 目 和 膜 翅 目 等 3 个 类 群 差 异 极 显 
Ei= (W;-1/n) / (W; &17/n) xk; 2003 年 在 直 翅 目 、 同 翅 目 、 畏 翅 目 、 鳞 翅 
RP: 0, 食物 i 的 数量 百分比 ，x; 食物 资源 i 的 数 。” 和 膜 翅 目 等 5 个 类 群 差异 极 显 著 。 西 街 口 2003 年 
量 百分比 ，n 为 资源 类 别 数 。E; 值 介 于 -1 与 +1 ”的 食物 资源 与 滇 星 食物 之 间 除 半 翅 目 无 差异 和 畏 翅 
之 间 ， 若 E; = 0， 表 示 动 物 对 资源 i 的 选择 是 随机 目 有 显著 差异 外 ， 其 余 5 个 类 群 差 异 极 显著 。 白 龙 
的 ,用 “0” 表 示 ; 车 -1< E;< 0 表示 动物 回避 资 SF 2002 和 2003 年 滇 蛙 的 食物 之 间 仅 膜 翅 目 差 异 极 
源 i; 车 +1> E; >0 表示 动物 偏好 资源 i (Ches- 显著 ( 表 2)。 
son, 1978; Vanderploeg & Scavia, 1979 )。 2.4 食物 资源 与 食物 的 相关 性 分 析 
白 龙 寺 2002 年 和 2003 FHR YAMS EER 
2 结果 与 分 析 物 的 Pearson 相关 系数 r 分 别 为 0.077 ( P= 0.575) 
2.1 食物 组 成 状况 和 -0.086( P=0.500); 西 街 口 2003 年 的 为 - 
采 自 白 龙 寺 地 区 的 滇 星 245 只 (2002 年 111 只 ， 0.457(P =0.000)。 计算 结果 表明 ， 食 物资 源 与 滇 
2003 年 134 只 )， 从 2002 FRERE ANEHE 。 些 的 食物 之 间 基 本 上 属于 不 相关 或 负 相 关 ， 而 且 不 
Wu 310 只 ( 套 ), 隶属 于 3 门 6 岗 ， 其 中 昆虫 纲 。 相关 的 概率 大 于 0.05 (5% )。 分 类 群 对 食物 资源 与 
包括 10 目 3 亚 目 30 科 的 成 由 和 幼虫 ; 2003 年 的 标 。 食物 作 相关 性 分 析 ，, 仅 有 西 街 口 2003 年 的 蛛 形 纲 
本 中 检 出 食物 407 R (E), 隶属 于 2 门 5 纲 , 其 中 达到 了 显著 正 相关 (r=0.830, P=0.011)( 表 3)。 
昆虫 岗 包 括 9 目 2 亚 目 34 科 的 成 由 和 幼虫 。2003 年 。 2.5 食物 的 选择 性 分 析 
BP IEEE 249 只 ， 从 其 胃 内 检 出 食物 将 蛙 胃 内 的 食物 类 群 与 栖 境 中 的 食物 资源 类 群 
际 本 868 只 UE » 隶属 于 3 门 7 岗 ， 其 中 昆虫 纲 包 合 在 一 起 共计 25 类 ， 其 中 昆虫 纲 17 目 为 17 个 类 
511 目 3 亚 目 40 科 的 成 由 和 幼虫 。 EE, DAURIR 8 个 类 群 。 对 这 25 个 类 群 作 
对 白 龙 寺 和 西 街 口 及 其 不 同年 份 蛙 胃 食物 成 分 ”选择 性 分 析 ， 结 果 表 明 ， 白 龙 寺 和 西 街 口 的 滇 蛙 对 
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表 1 昆明 白 龙 寺 和 西 街 口 主 要 食物 资源 与 演 蛙 食物 数量 百分比 组 成 
Tab. 1 Comparisons on number percentage between main food resources and foods in 
stomach of Rana pleuraden from Bailongsi and Xijiekou, Kunming 









































AAE AAE 半 翅 目 #8 NAA SEER 膜 起 目 WER 
月 份 Orthoptera Homoptera Hemiptera Coleoptera Diptera Lepidoptera Hymenoptera Arachnida 
Month 资源 食物 资源 食物 资源 食物 资源 食物 资源 食物 资源 食物 资源 食物 WA 食物 
FR FS FR FS FR FS FR FS FR FS FR FS FR FS FR FS 
白 龙 寺 (2002 年 )( Bailongsi, 2002 ) ( % ) 
3 月 Mar 0.0 2.0 0.0 5.9 31.4 2.0 19.6 11.8 
4 月 Apr 3.6 5.6 0.0 2.8 164 0.0 47.3 13.9 7.3 36.1 4.6 8.3 1.8 22.2 64 2.8 
SHMay 6.8 0.0 2.1 0.0 31.4 15.4 19.4 28.2 10.5 7.7 0.0 5.1 175.8 10.3 11.5 10.3 
6 月 Jun 19.5 0.0 17.6 0.0 1.66 63 16.3 18.8 29.6 12.5 3.9 15.6 5.5 18.8 4.6 18.8 
7 月 I 16.7 0.0 4.3 0.0 9.3 6.7 13.0 46.7 34.1 6.7 81 0.0 4.0 13.3 59 67 
8H Aug 23.4 8.6 8.7 0.0 5.6 1.7 15.6 20.7 16.5 8.5 7.8 8.6 6.5 20.7 4.3 27.6 
9 月 Sep 3.0 3.7 7.6 0.0 8.6 3.7 16.2 29.6 38.9 3.7 1.0 29.6 6.6 11.1 6.6 74 
10A Oct 20.3 1.9 9.6 5.8 &5 1.9 8.1 25.0 36.2 23.1 3.3 9.6 4.8 17.3 5.9 7. 
11H Nov 20.8 14.9 3.3 8.1 37.0 2.0 4.6 8.8 
全 年 Tatal 16.0 2.9 9.2 1.6 9.1 3.9 15.3 21.0 28.7 168 4.00 9.4 6.8 17.4 6.6 12.9 
白 龙 寺 ( 2003 年 )( Bailongsi, 2003 )( % ) 
3HMa 2.0 0.0 30.0 0.0 5.0 6.3 1.0 25.0 43.0 18.8 0.0 6.3 9.0 0.0 10.0 6.3 
4 月 Apr 6.7 14.3 14.7 0.0 16.7 3.6 213 7.1 15.3 14.3 6.7 21.4 7.3 14.3 8.0 7.1 
SHMay 23.1 0.0 4.3 3.8 18.8 1.9 7.7 20.8 23.9 20.8 2.6 15.1 12.0 5.7 6.8 20.8 
6 月 Jun 19.8 3.2 8:1... 3:6: — 45:1. 9:7. 6.3 30.7 1.8 4.8 18 11.3 9.0 1.6 8.1 9.7 
7H dd 38.1 7.0 26.0 2.0 2.4 8.0 11.9 31.0 | 0.3 5.0 4.3 6.0 3.2 13.0 11.6 8.0 
8H Aug 26.4 3.3 17.8 3.3 8.9 6.7 23.2 30.0 7.1 0.0 7.4 26.7 6.2 0.0 2.7 6.7 
9 月 Sep 17.7 1.8 25.9 3.6 5. 5.5 12.3 32.7 22.5 3.6 2:3. 32:7 5.8 7.3 4.4 12.7 
10H Ot 28.3 3.2 6.8 3.2 4.0 1.6 17.9 30.2 20.7 6.4 1.6 20.6 13.2 11.1 6.0 4.8 
全 年 Zotal 23.9 4.2 18.2 2.5 9.6 5.7 14.6 27.8 13.8 7.9 3.9 13.8 7.3 7.9 6.0 9.8 
P8 L1 (2003 年 ) (Xijiekou, 2003 )( % ) 
3H Mar 12.4 0.0 16.1 2.8 11.1 12.2 19.8 3.7 9.9 1.9 9.9 26.2 11.1 20.6 9.9 10.3 
4 月 Apr 17.3 1.1 15:5- 141 18.4 9.1 26.5 10.2 12.4 4.6 2.7 27.3 4.3 19.3 3.2 34 
SH May 13.8 0.0 15.9 3.2 8.7 4.3 12.3 10.6 25.4 4.3 5.8 266 7.3 19.2 6.5 85 
6 月 Jun 10.0 5.8 15.0 0.0 17.5 22 15.0 4.4 16.3 3.6 7.5 344 8.8 31.2 6.3 6.5 
7Hjdd 29.3 4.3 10.0 4.3 68 11 5.8 10.8 27.8 3.2 0.5 371.6 47 9.7 9.4 18.3 
8 月 Aug 5.5 2.1 6.2 1.4 8.9 7.0 21.6 9.2 37.0 0.0 3.7 261 4.5 21.1 42 2.8 
9 月 Sep 7.3 2.8 14.6 0.0 4.1 9.4 .了 8.5 35.8 3.8 9.8 34.9 8.9 17.9 4.9 8.5 
10 月 Oct 14.7 2.9 6.0 1.2 15.5 9.3 7.8 8.1 31.0 4.1 3.5 28.9 8.6 16.2 12.9 13.3 
全 年 Thtal 13.1 2.6 10.7 1.6 10.7 6.9 16.0 8.0 27.4 3.1 4.5 30.1 6.2 19.8 64 8.9 





FR: Food resources; FS: Foods in frog stomachs. 
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EDS ELTUTRTEE EL BU PFE SSC (E) 为 负 值 ， 呈 负 选 ”【《 表 2)， 这 反映 年 与 年 间 滇 蛙 的 食物 成 分 也 是 稳定 
择 ， 即 这 2 类 为 滇 蛙 的 回避 资源 ; 对 半 翅 目 和 双 翅 ”的 。 这 种 稳定 性 缘 于 昆明 白 龙 寺 和 石林 西 街 口 的 两 
目 虽 为 正 选 择 , 但 E, 值 偏 低 ( <0.25 )， 选 择 性 不 ”地 相距 不 远 ， 直 线 距 离 仅 约 150 km， 以 节肢 动 
十 分 明显 ; 而 对 蒜 翅 目 、 鳞 姻 目 、 膜 翅 目 和 蛛 形 纲 T, 尤其 是 昆虫 纲 动 物 为 主 的 食物 资源 相 的 组 成 在 
等 4 个 类 群 表现 为 正 选择 ， 且 选择 系数 较 高 ( > 小 尺度 地 理 范围 内 不 会 有 明显 差异 。 
0.45 )， 即 这 些 资源 为 汗 蛙 的 偏好 资源 ( 表 4)。 食物 成 份 与 食物 资源 相 又 具有 变异 性 。 尽 管 两 
3 讨论 地 及 其 不 同年 份 主要 食物 成 份 与 食物 资源 相 的 构成 
稳定 , 但 同一 产地 不 同年 份 和 同一 年 份 不 同 产 地 的 
3.1 食物 与 食物 资源 的 稳定 性 与 变异 性 主要 食物 成 分 及 食物 资源 相 的 构成 比例 并 不 完全 相 
食物 成 份 与 食物 资源 相 具 有 稳定 性 。 白 龙 寺 和 č 同 , 而 是 存在 变化 ( 表 1) 这 一 点 又 反映 了 白 龙 
5 街 口 两 地 及 其 不 同年 份 主要 食物 成 份 与 食物 资源 。” 寺 和 西 街 口 两 地 及 白 龙 寺 不 同年 份 主要 食物 成 份 与 
相 的 构成 ， 充 分 体现 了 食物 成 份 与 食物 资源 相 的 稳 ”食物 资源 相 的 构成 的 变异 性 。 而 这 种 变异 性 与 不 同 
定性 。 而 且 ， 白 龙 寺 2002 年 和 2003 年 汗 蛙 食物 的 。 地 点 及 同一 地 点 不 同年 份 之 间 的 气温 、 降 水 、 植 被 
差异 显著 性 分 析 结 果 亦 表明 ， 仅 膜 起 目 差异 极 显著 。 等 因素 有 着 密 不 可 分 的 关系 。 
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4 期 周 伟 等 : 昆明 滇 蛙 的 取 食 策略 399 
食物 资源 相 的 种 类 和 数量 影响 着 蛙 的 取 食 对 策 。 一 并 加 入 作 综 合 分 析 ， 注 意 食物 资源 相 ， 尤 其 是 昆虫 
( Burton, 1976; Duellman & Trueb，1986 )。 食 物资 相 的 变化 规律 ， 那 么 对 食物 成 份 与 食物 资源 相 的 地 





















































































































































源 相 受气 候 因 素 〈 光 、 湿 度 、 温 度 等 人 生物 因素 等 ” 域 变 化 及 年 间 变 化 关系 和 原因 等 的 讨论 将 会 曾 述 得 
的 影响 ， 呈 现 日 周期 、 季 节 性 周期 ， 其 至 年 周期 性 的 。 更 为 深 透 。 这 一 点 值得 今后 进一步 深入 研究 。 
变化 ， 峙 的 取 食 对 象 也 发 生 相 应 的 变化 ， 故 蛙 的 食性 些 胃 内 各 月 份 食物 种 类 的 丰富 程度 与 当时 的 食 
呈现 一 定 的 年 际 变化 (Sechoener，1971 )。 如 演 蛙 的 食物 资源 相 有 着 极 密切 的 关系 。 昆 虫 活动 最 为 频繁 的 
物 成 分 中 ， 鞘 翅 目 成 分 在 2003 年 各 月 较为 稳定 , 而 7`、8 月 间 ， 蛙 胃 内 的 食物 类 群 最 为 丰富 ， 各 类 和 群 
在 2002 年 月 间 波 动 较 大 。 如 果 将 湿度 、 温 度 等 因子 。 的 数量 也 较 均 衡 。 而 在 不 适 于 大 多 数 昆 虫 活动 的 季 
表 2， 昆 明白 龙 寺 和 西 街 口 主要 食物 资源 与 汗 蛙 食物 的 比较 
Tab. 2 Comparisons between main food resources and foods in the stomach of 
Rana pleuraden from Bailongsi and Xijiekou. Kunming 
Mean + SD 
食物 资源 ( Food resource ) 食物 ( Food in stomach ) 
类 群 Category 白 龙 寺 ( Bailongsi ) 西 街 口 (Xijiekou ) 白 龙 寺 ( Bailongsi ) 西 街 口 (Xijiekou ) 
2002 (n=8) 2003 (n=8) 2003 (n=8) 2002 (n=111) 2003 (n=134) 2003 ( n 2249) 
AWA Orthoptera 21.17 € 7.80 25.54 + 9.69 21.23 5.92 6.22x7.11 9.55 £7.38 7.48 £5.16 
ME Homoptera 14.87 x 8.01 23.18 € 8.02 20.13 € 3.95 3.94 x 5.68 7.30x4.71 6.38 x 4.45 
半 翅 目 Hemiptera 17.64 x 8.32 19.47 x 10.94 19.26 € 4.87 9.89 x 7.81 12.94 € 3.93 14.41 +5.10 
鞘翅 目 Coleoptera 24.32+8.46 19.80 « 7.62 21.88 +6.14 28.35 x 8.55 30.18 +6.45 16.39 x 3.11 
XU B. Diptera 30.02 +9.15 21.86 € 12.47 29.10 € 7.32 21.66 + 10.32 15.77 € 8.93 9.53 +4.09 
WEE Lepidoptera 10.09 5.48 9.55 44.99 12.72 x 4.84 16.17+9.82 — 22.2246.14 33.28 +2.85 
RAE Hymenoptera 15.60 +4.61 16.36 + 3.53 15.44 + 2.84 23.911 3.59 12.44 € 9.01 25.90 x 4.37 
蛛 形 纲 Arachnida 14.87+2.57 15.27 +3.38 15.19 +3.64 19.07+6.86 — 17.51+4.61 0.29 + 0.09 
t-text ( two-tailed ) 
食物 资源 :食物 ( Food resource vs Food in stomach ) 食物 2002:2003 ( Food ) 
JE Cate 白 龙 寺 ( 2002) 白 龙 寺 (2003 ) 西 街 口 (2003 ) 白 龙 寺 
i ( Bailongsi ) ( Bailongsi ) (Xijiekou ) ( Bailongsi ) 
i df P t df P t df P t df P 
AMB Orthoptera 3.999 117 0.001" 3.702 140 0.002* 4.953 255 0.000* -0.919 243 0.374 
同 翅 目 Homoptera 3.147 117 0.007** 4.892 140 0.000** 6.535 255 0.000 ** -1.292 243 0.217 
半 翅 目 Hemiptera 1.936 117 0.073 1.597 140 0.133 1.945 255 0.072 -1.009 243 0.330 
iH Coleoptera -0.981 117 0.343 -2.868 140  0.012* 2.256 255 0.041* -0.515 243 0.614 
MMB Diptera 1/719 117 0.108 1.082 140 0.297 6.602 255 0.000 ** 1.204 243 0.249 
THESE ED Lepidoptera -1.510 117 0.153 -4.548 140 0.000* -10.355 255 0.000 * -1.507 243 0.154 
REA Hymenoptera -4.041 117 0.001* 13.422 140  0.000* -5.673 255 0.000* 19.899 243 0.000** 
蛛 形 纲 Arachnida -1.614 117 0.129 -1.105 140 0.288 11.586 255 0.000* 0.5155 243 0.614 





REPAGE A A Ap ERE ENE t TE 3 DR UE D BA EO f Ez 7E EE ( Data in the table are values of angle variables conversed from sinusoid function 
based on the number percentage of variables ); * P «0.05, ~ P «0.01. 


X3 昆明 白 龙 寺 和 西 街 口 滇 蛙 主要 食物 与 食物 资源 分 类 群 的 相关 分 析 
Tab. 3 Analysis of Pearson correlation between main food resources and foods in different category 
of Rana pleuraden from Bailongsi and Xijiekou, Kunming 








地 点 项 目 HER 同 翅 目 AERER #8 IAE 鲜 起 目 BAE WER 
Locality Item Orthoptera Homoptera Hemiptera Coleoptera Diptera Lepidoptera Hymenoptera Arachnida 
白 龙 寺 Pearson Correlation -0.137 -0.263 0.263 -0.574 -0.339 -0.367 -0.221 -0.404 
Bailongsi P ( 2-tailed ) 0.769 0.569 0.569 0.178 0.457 0.418 0.635 0.369 
2002 n 7 d 7 7 7 7 7 7 
白 龙 寺 Pearson Correlation 0.173 -0.367 0.225 -0.201 0.567 0.617 -0.100 -0.068 
Bailongsi P ( 2-tailed ) 0.681 0.371 0.592 0.633 0.143 0.103 0.814 0.873 
2003 n 8 8 8 8 8 8 8 8 
西 街 口 Pearson Correlation 0. 066 -0.153 0.074 -0.217 -0.312 -0.213 0.351 0.830 
Xijiekou P (2-tailed ) 0.876 0.718 0.862 0.605 0.452 0.613 0.394 0.011 
2003 n 8 8 8 8 8 8 8 8 
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表 4 昆明 白 龙 寺 和 西 街 口 演 岩 主要 食物 与 食物 资源 选择 性 分 析 
Tab. 4 Analysis of selection between main food resources and foods in stomach of Rana pleuraden 
from Bailongsi and Xijiekou, Kunming 





类 群 Category 





0; zi [21 


白 龙 寺 Bailongsi ( 2002 ) 
v, 


白 龙 寺 Bailongsi (2003 ) 
E; 0; y, 


Ti eu 


E; 





AWE Orthoptera 
同 翅 目 Homoptera 1.6 9.2 0.174 
EH El Hemiptera 3.9 9.1 0.426 
SSH E Coleoptera 21.0 15.3 1.373 
JU E] Diptera 
MESI E] Lepidoptera 9.4 4.0 2.326 
IEW A Hymenoptera 17.4 6.8 2.558 





2.9 16.0 0.181 


16.8 28.7 0.585 


Arachnida 12.9 6.6 1.955 


0.019 -0.357 4.2 
0.018 -0.374 2.5 
0.044 0.053 IT 
0.143 0.564 27.8 
0.061 0.208 7.9 


0.267 0.739 7.9 
0.204 0.672 9.8 


23.9 0.175 0.019 -0.364 4.2 23.9 
18.2 0.135 0.014 -0.470 2.5 18.2 
9.6 0.589 0.063 0.222 3:7. 
14.6 1.905 0.203 0.671 27.8 14.6 
E 13.8 0.569 0.061 0.205 7.9 13.8 
0.243 0.717 13.8 3.9 3.501 0.374 0.807 13.8 3.9 3.538 
7.3 1.071 0.114 0.481 7.9 
6.9 1.429 0.152 0.584 9.8 


-0.364 
-0.466 
0.223 
0.669 
0.206 
0.807 
0.483 
0.581 





d 


` 




















i 的 数量 百分比 ( Number percentage of food in stomach ); ri: 食物 资源 i 的 数量 百分比 ( Number percentage of food resource ); wi: 资源 


Ratio of resource selection ); W;: 资源 选择 系数 (Coefficient of resource selection); E;: 资源 选择 指数 (Index of resource selection )。 











则 以 蛛 形 纲 动物 和 鞘翅 目 昆虫 等 为 优势 食物 。 
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食物 资源 相 中 的 蛛 形 纲 与 性 胃 内 的 食物 具有 
相关 ( 表 2 )， 就 是 一 个 例证 。 其 他 食物 类 
当 其 自然 种 群 在 栖 境 中 大 量 出 现时 ， 会 在 蛙 

































































中 出 现 峰 值 。 如 白 龙 寺 汗 昌 





E 2002 年 9 月 和 
F 8 月 对 鳞 翅 目 昆虫 的 取 食量 增加 ，2 年 间 鳞 
昆虫 食物 峰值 出 现 的 时 间 相 差 一 个 月 ， 这 与 
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气 有 关 。 西 街 口 滇 蛙 的 食物 成 分 中 ， 全 年 鳞 





EE 所 占 的 比例 一 直 处 于 较 高 水 平 ， 这 一 点 从 
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提示 ， 该 地 区 的 鳞 翅 目 昆虫 数 量 较 多 ， 且 
中 活动 时 间 相 对 长 。 
3.0 食物 与 食物 资源 的 相关 性 与 选择 性 

滇 蛙 对 食物 具有 选择 性 或 取 食 偏好 。 最 直接 的 
西 街 口 滇 蛙 食物 成 份 中 ， 鳞 翅 目 的 比例 在 各 
的 较 高 ， 但 食物 资源 相 并 不 显示 
Wi, MEER PEKER HH 





这 一 特点 。 也 就 
利用 率 与 环境 中 





资源 的 可 获得 性 不 存在 显著 正 相 关 关 系 





(3E 3 )。 汗 性 对 食物 具有 选择 性 或 取 食 偏好 ， 从 主 
要 食物 成 份 与 食物 资源 相 的 差异 显 
性 分 析 等 方面 的 结果 得 以 支持 或 证 

(1 ) 差异 性 分 析 结果 。 绝 大 多 数 类 群 的 差异 极 


著 性 分 析 和 选择 
明 。 














显著 或 显著 ( 表 2)。 换 名 话说 ， 栖 境 中 食物 资源 














相 的 某 一 类 群 数量 丰富 时 ， 演 蛙 胃 
占 的 数量 百分比 并 不 高 ， 即 栖 境 











食物 该 类 群 所 


pb 食物 资源 相 的 各 

















E 富 程度 与 滇 星 H 内 食物 相 





度 不 存在 相关 性 。 
( 2) 相关 性 分 析 结 


























Ro RRR HA E 
的 食物 成 分 不 存在 显著 的 正 相关 性 ( 见 2.4)。 
(3) 选择 性 分 析 结果 。 它 们 对 直 翅 目 和 同 翅 目 
虫 采 取 回 避 的 取 食 策略 ， 而 鞘翅 


应 类 群 的 丰富 程 














目 、 鳞 翅 目 、 膜 























和 蛛 形 纲 等 4 个 类 群 具有 明显 偏好 。 








蛙 对 食物 选择 性 的 机 





fh. ARIER ( Bufo japonicus ) 繁殖 个 
物体 积 显 著 比 不 参加 繁殖 个 体 大 ， 
量 不 存在 差异 ; 雌雄 间 食 i 
和 数量 不 存在 差异 ; 随 着 
食 的 食物 有 增 大 的 趋势 〔 Hirai 

















研究 表明 ， 日 本 东京 农 


maculata ) 对 食物 的 选择 主要 依赖 于 


























会 ; 但 生长 达到 一 定 体 长 后 ， 其 
的 猎物 组 成 。 黑 斑 蛙 对 食物 的 利 
有 更 强烈 的 影响 ( Maglia, 1996 )o 








Japonica ) 是 一 种 繁殖 期 





种 类 ,为 了 获取 足够 的 能 量 ， 保 记 
个 体 在 繁殖 过 程 中 还 积极 更 食 。 所 





们 通常 迁 入 食物 相对 竹 






















































































JEA ES 
体 摄食 的 食 
但 取 食 的 食物 数 
的 食物 体积 
W, BAHR 
Matsui, 2002 )。 
E ( Rana nigro- 
I 猎物 的 机 
大 个 体 
比 对 食物 的 选择 
THE ( Hyla 
ers) 的 
E 繁 殖 成 功 ， 雌 雄 
欠 在 繁殖 季节 它 
EH (Hirai & 


Matsui, 2000c ). XF KAE ( Dendrobates pumilio ) 
的 雄 体 、 雌 体 和 幼体 进行 取 食 策略 研究 显示 ， 尽 管 


不 同 的 时 期 食物 成 分 各 异 ， 但 








内 主要 食 


物 的 组 成 变化 不 显著 ; 星 胃 内 蚂蚁 的 数量 与 星体 的 


大 小 存在 显著 的 相关 性 ; Mete Let E 





取 食 更 





BRIE (Donnelly, 1991 )。 对 三 锯 拟 蝗 蛙 〈 Pseu- 








dacris triseriata ) 变态 后 营养 4 


从 变态 后 到 成 体 的 食物 组 成 是 动态 变 





大 小 与 性 的 体 长 存在 着 显著 

















HRA REDE, SER 


物 ， 成 年 峙 对 食物 具有 选择 ' 
个 体 、 稀 有 的 食物 (Christian, 1982) 
以 上 研究 结果 反映 ， 峙 对 资源 食 
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的 偏爱 或 下 











理 时 期 相关 ， 也 与 不 同 








EE 类群 的 营养 、 飞 行 














式 、 飞 行 能 力 等 因素 有 关 。 两 栖 类 的 ] 








FE m, 
化 的 ， 食 物 的 
的 相关 性 ; 不 同 大 4 
Pp 可 以 遇见 的 食 
EX 


Mk 
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方 
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出 极 大 的 多 样 性 ， 不 同年 龄 和 性 别 的 两 栖 类 均 会 结 
合 自身 的 生理 特点 和 所 处 栖 境 的 食物 资源 特点 ， 演 
化 出 一 套 具有 最 大 适合 度 的 取 食 策略 ( Schoener， 
1971 )。 要 深入 和 透彻 阐述 滇 蛙 对 食物 的 选择 性 或 






































取 食 偏好 的 原因 与 机 理 ， 今 后 值得 从 年 龄 、 性 别 、 
生境 等 方面 作 更 细致 的 研究 ， 也 可 以 从 分 析 演 星 的 
捕食 时 间 与 昆虫 的 活动 时 间 的 重合 度 人 手 ， 探 讨 各 
因素 对 食物 选择 的 影响 。 
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